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Jarjestely antennin sovittamiseksi 

Keksinto koskee jarjestelya erityisesti uusia siirtotekniikoita kayttavien 
matkaviestimien antennien sovittamiseksi lahetystilanteessa. Keksinto koskee my 6s 
jarjestelya antennia syottavan tehovahvistimen suojaamiseksi. 

5 Lahetysantermin impedanssin sovittaminen radiolaitteen lahettimeen on normaali 
siiitotekninen jarjestely. Sovituksen avulla antennin sateilyteho suhteessa antennia 
syottavan lehovahvistimen tehoon saadaan mahdollisimman suureksi. Mita huo- 
notnmin antenni on sovitettu, sita suurempi on antennista tehovahvistimelle pain 
heijastuneen kentan voimaklcuus suhteessa antenniin pain etenevan kentan voimak- 

10 kuuteen. Heijastuneen kentan voimakkuus voidaan mitata esimerkiksi antennin 
syottojohdon osana olevan suuntakytkimen avulla. Heijastustiedon perusteella voi- 
daan kytkea tehovahvistin kokonaan pois paalta, jos heijastunut energia antennin 
vioittumisen seurauksena uhkaa tuhota tehovahvistimen. Suuntakytkinta voidaan 
kayttaa lisaksi antennin lahetystehon mittaamiseen tehon saatoa varten. 

15 Antennin sovitusjarjestely on tavallisesti kiintea. Jos tailSin antennin impedanssi 
muuttuu esimerkiksi sen lahella olevan johtavan esineen vuoksi, sovitusta ei voida 
korjata, ja antennin toiminta heikkenee. Sovitus voidaan tehda myos saadettavaksi 
sahkoisesti ohjattavien reaktanssipiirien avulla. Antennista heijastuneen kentan voi- 
makkuustietoa voidaan talldin kayttaa sovituspiirin ohjaamiseen niin, etta antennin 

20 sovitus on jatkuvasti mahdollisimman hyva. 

Ennestaan tunnetaan kuvan 1 mukainen jarjestely tallaisesta antennin mukautuvasta 
sovituksesia. Kuvassa on sarjaan kytkettyina signaalin etenemissuunnassa tehovah- 
vistin 110, suuntavaimennin eli isolaatiori 120 5 suuntakytkin 130, sovituspiiri 150 ja 
antenni 160. Antennin sovitus ei koskaan voi olla taydellinen, joten etenevasta ken- 

25 tasta ft palautuu takaisin tietty osa re. Suuntakytkimesta hyOdynnetaan portti 131, 
jossa esiintyy heijastuneeseen kenttaan rc verrannollinen radiotaajuinen jannite. 
Portti 131 on kytketty ohjausyksikkoon 140, jonka lahto taas on kytketty sovitus- 
piirin 150 ohjaustuloon. OhjausyksikkO sisaltaa ilmaisimen ja ohjauslogiikan. Sovi- 
tuspiiri muodostuu kapasitiivisista ja induktiivisista elementeista, joista ainakin osa 

30 on ohjattavia. Tietyn impedanssin muuttaminen voi perustua esimerkiksi suurtaa- 
juuskytkimien kaytt55n tai diodin liitoskapasitanssin muuttamiseen. Jos heijas- 
tuneen kentan re voimakkuus kasvaa tietyn rajan yii, mainittu ohjauslogiikka muut- 
laa sovituspiirin 150 ohjausta. Virhe voi johtua alun perin resonanssissa olleen 
antennin impedanssin muuttumisesta ulkoisesta syysta joko kapasitiiviseen tai in- 

35 duktiiviseen suuntaan. Portin 131 jannitteen muutos ei kerro virheen suuntaa, jolloin 
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ohjauslogiikan taytyy olla rakennettu siten, etta se hakee sovitukselle oikeansuun- 
taisen korjauksen. Kuvattu takaisinkytkenta pitaa antennin epasovitusta edusiavan 
heijastuneen kentan re voimakkuuden maaratyn rajan alapuolella. 

Kuvassa 1 oleva isolaattori 120 paastaa antenniin pain etenevan kentan lapi pienella 
5 vaimennuksella, mutta estaa heijastunutta kenttaa etenemasta takaisin 
tehovahvistimelle. Isolaattori on hyodyllinen mm, EDGE (enchanced data rates for 
global evoIution>tekniikkaa ja WCDMA (wideband code division multiple access)- 
tekniikkaa kaytettaessa. 

Haittana kuvan 1 mukaisessa jarjestelyssa on sen vaatima yksikkCjen maara. Eriili- 
10 set suuntakytkin ja isolaattori vievat epakaytannOllisen paljon tilaa ja aiheuttavat 
ylirnaSraista vaimennusta. 

Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia liaittoja. 
Keksinnon mukaiselle jarjestelylle on tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa 
patenttivaatirnuksessa 1. Keksinnon eraita edullisia suoritusmuotoja on esitetty 
1 5 muissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon perusajatus on seuraava: Antennin impedanssin sovittamiseksi jatkuvasti 
mitataan antennista heijastuneen kentan voimakkuutta. Mittaustietoa kaytetaan an- 
tennin sovituspiirin ohjaamiseen siten, etta heijastuneen kentan voimakkuus mini- 
moituu. Mittaamiseen kaytetaan kiertoelinta eli sirkulaattoria, jolla toteutetaan li- 
20 saksi suuntavaimennus, ts. estetaan antennista heijastuneen kentan eteneminen ta- 
kaisin tehovahvistimelle. Monikaistalaitteessa otetaan sovituksessa lisaksi huomi- 
oon kulloinkin kaytettava kaista. 

Keksinnon etuna on, etta sen mukaisessa rakenteessa saavutetaan tilan saastoa, kun 
suhteellisen suurikokoisten komponenttien maara on pienempi kuin vastaavissa 
25 tekniikan tason mukaisissa rakenteissa. Pienemmasta komponenttimaarasta seuraa 
lisaetuna, etta antennille johtavan siirtotien vaimennus on pienempi kuin vastaavissa 
tekniikan tason mukaisissa rakenteissa, j a myos tuotantokustannukset pienenevat. 

Seuraavassa keksinto&L selostetaan yksityiskohtaisemmin. Selostuksessa vittataan 
oheisiin piirustuksiin, joissa 

30 kuva 1 esittaa tekniikan tason mukaista jarjestelya, 

kuva 2 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisesta jarjestelysta, 

kuva 3 esittaa toi$ta esimerkkia keksinntfn mukaisesta jarjestelysta ja 
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kuva 4 esirtaa esimerkkia keksinnon mukaisella antennipaalla varustetusta mat- 
kaviestimesta. 

Kuva 1 selostettiin jo tekniikaii tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuvassa 2 on esimerkki keksinnon mukaisesta sovitus- ja vaimennusjarjestelysta. 
5 Siina ovat sarjaan kytkettyina signaalin etenemissuunnassa radiotaajuinen tehovah- 
vistin 210, kiertoelin eli sirkulaattori 220, sovituspiiri 250 ja antenni 260. Lisaksi 
rakenteeseen kuuluu sovituspiiria ohjaava ohjausyksikko 240. Sovituksen saadttn 
periaate on sama kuin kuvan 1 tunnetussa rakenteessa: Sovituspiirin ainakin yhden 
kapasitiivisen tai induktiivisen elementin realctanssia muutetaan antennista heijas- 
10 tuneen kentan voimakkuuden minimoimiseksi. Saadettava kapasitanssi voi olla to- 
teutettu perinteisella kapasitanssidiodilla tai esirnerkiksi sinansa tunnettujen MEMS 
(microelectro-mechanical system)-kytkinten ja suhteellisen suuren Q-arvon omaa- 
vien kondensaattorien avulla. Hyodynnettavat kapasitanssit voivat sisaltya jo itse 
MEMS-kytkinrakenteeseen, jolloin erillisia kondensaattoreita ei ole. Nimitetaan 
15 tailaista saadettavaa komponenttia MEMS-kondensaattoriksi. Erona kuvassa 2 ku- 
van 1 rakenteeseen verrattuna on, etta suuntakytkin ja isolaattori on korvattu yhdelia 
komponentilla, sirkulaattorilla 220. Sirkulaattori on aaltoputki, joka on varustettu 
esirnerkiksi kolmella tai neljalla portilla. Putken muotoilulla ja sen sisalia olevan 
ferriittikappaleen avulla jarjestetaan putkessa eteneville vaihtokentille sellaiset vai- 
20 hesiirrot, etta tiettyyn porttiin syOtetty kentta paasee ulos vain tietysta toisesta por- 
tista, mutta ei mutsta. Tallainen lapimenomahdollisuus on kiertava: Esirnerkiksi ku- 
van 2 sirkulaattori on kolmiporttinen. Ensimmaiseen porttiin pi sy5tetty kentta paa- 
see u)os vain toisesta portista p2, toiseen porttiin syotetty kentta vain kolmannesta 
portista p3 ja kolmanteen porttiin syotetty kentta vain ensimmaisesta portista. 
25 Kaytanndssa tapahtuu luonnollisesti pienta vuotoa estettavaksi tarkoitettuun suun- 
taan, mutta vaimennus sinne on kuitenkin useita kymrnenia desibeleja. 

Kuvassa 2 tehovahvistimen 210 lahto on kytketty sirkulaattorin ensimmaiseen port- 
tiin pi ja toinen portti p2 on kytketty sovituspiirille 250, joten suhteellisen suuri- 
tehoinen laiiete ff paasee tata reittia antennille. Sirkulaattorin kolmas portti p3 on 
30 kytketty ohjausyksikon 240 tuloon. Antennilta heijastunut kentta re ohjautuu siten 
jahes vaimentumattomana porttien p2 ja p3 kautta ohjausyksikSlle, jossa kentan- 
voimakkuuden ilmaisin antaa siihen verrannollisen jannitteen. Sen sijaan heijastunut 
kentta re ei paase cnsimmaisen portin kautta takaisin tehovahvistimelle, joten 
sirkulaattori 220 toteuttaa myos suuntavaimennuksen. 
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Kuvassa 3 on toinen esimerkki keksinnSn mukaisesta sovitus- ja vairnennus- 
jarjestelysta. Siina ovat sarjaan kytkettyina signaalin etenemissuunnassa radiotaa- 
juinen tehovahvistin 310, sirkulaattori 320, sovituspiiri 350 ja antenni 360. LisSksi 
rakenteeseen kuuluu sovituspiirin ohjausyksikkO 340. Erona kuvan 2 rakenteeseen 

5 on ? etta antennin sovituksen saadOn on tarkoitus toimia useammalla kuin yhdella 
taajuuskaistalla, esimerkiksi seka GSM900 etta GSM1800 -jarjestelmissa, Jos kah- 
den valinnaisen kaistan valilla on selva ero, kuten edella maiiuttujen GSM-jaijes- 
telmien tapauksessa, antennin on oltava kaksikaistainen. Resonoivan rakenteen 
vaihtuminen antennissa voi talloin vaatia olennaisen muutoksen myOs sovitus- 

10 piirissa 350. Tata varten kuvassa 3 radiolaitteen kantataajuisesta ohjausosasta CU 
tuodaan ohjausyksikolle 340 kulloinkin kaytossa olevan kaistan ilmaiseva signaali 
BS (band select). 

Koko radiolaitteen ohjausosasta CU tuodaan sovituspiirin ohjausyksikolle lisaksi 
tehovahvistimen PA lahtOtehoon verrannollinen signaali PW. Tata kaytetaan an- 

15 tennista heijastuneen kentan re suhteellisen voimakkuuden maarittamiseen sopivan 
ohjaussignaalin synnyttamiseksi sovituspiirille. Signaali PW saadaan tehovahvisti- 
messa tnuodostetusta lahtatehon mittaussignaalista PW 5 jota kaytetaan ensisijaisesti 
lahtOtehon saatoon antennin sateilytehon pitamiseksi kyseisen jarjestelman spesifi- 
kaatioiden mukaisissa rajoissa. Kuvassa 3 tehovahvistimen lahtStehoa saadetaan oh- 

20 jausosassa CU kehitetylla tehonohjaussignaalilla PWC- 

Kuvassa 4 on matkaviestin MS. Siina on keksinn&n mukainen komponentti 420, 
jolla hoidetaan antennilta heijastuneen kentan erottaminen omalle tielleen ja este- 
taan heijastuneen kentan paasy radiotaajuiselle tehovahvistimelle. 

Edella on kuvattu keksinnSn mukaisia ratkaisuja. Keksinto ei rajoita radiolaitteessa 
25 kaytettavan antennin tyyppia eika tapoja, joilla sovituksen saato tehdaSn. Keksinto 
ei myoskaan rajoita komponentin, jolla radiotaajuisia kenttia suunnataan, toteutus- 
tapaa. Keksinnollista ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsenaisen patenttivaati- 
muksen 1 asettamissa rajoissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Jarjestely radiolaitteen antennin impedanssin sovittamiseksi, joka jaijestely ka- 
sittaa radiotaajuisen tehovahvistimen, valineet heijastuneen kentan mittaamiseksi, 
sovituspiirin seka ohjausyksikon mainitun sovituspiirin ohjaamiseksi ainakin hei- 

5 jastuneen kentan voimakkuuden perusteella, tunnettu siita, etta mainitut valineet 
heijastuneen kentan (re) mittaamiseksi kasittavat heijastuneen kentan omalle tiel- 
leen erottavan elimen, joka on kytketty lahetettavan signaalin siirtotielia mainitun 
tehovahvistimen laht65n. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainittu hei- 
10 jastuneen kentan omalle tielleen erottava elin on sirkulaattori (220: 320), joka on 

jarjestetty ohjaamaan heijastunut kentta mainitulle ohjausyksikolle (240; 340) ja li- 
saksi esiamaan heijastunutta kenttaa etenemasta mainitulle tehovahvistimelle (210; 
310). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainittu 
15 ohjausyksikkO (240; 340) kasittaa radiotaajuisen vaihtokentan voimakkuuden ilmai- 

simen ja ohjauslogiikan mainitun sovituspiirin impedanssin muuttamiseksL 

4. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
mainittu sovituspiiri (250; 350) kasittaa ainakin yhden osan, jonka reaktanssi on 
saadettavissa sahkoisesti. 

20 5. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, jolloin mainittu 
radiolaite on ainakin kahdessa jarjestelmassa toimiva, tunnettu siita, etta mainittu 
bhjausyksikko (340) kasittaa valineet sovituspiirin ohjaamiseksi lisaksi mainittujen 
jarjestelmien taajuuskaistatiedon (BS) perusteella. 

6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
25 mainittu ohjausyksikkS (340) kasittaa valineet sovituspiirin ohjaamiseksi lisaksi 

mainitun tehovahvistimen lahtcttehotiedon (PW) perusteella. 

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta sovituspiirin 
mainittu osa, jonka reaktanssi on saSdettavissa sahkoisesti, kasittaa ainakin yhden 
MEMS-kondensaattorin. 

30 8. Matkaviestin (MS), joka kasittaa antennin, antennin sovituspiirin, antennia 
syottavan tehovahvistimen, valineet antennista tehovahvistimelle pain heijastuneen 
kentan mittaamiseksi, valineet heijastuneen kentan vaimentamiseksi seka ohjaus- 
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yksikfln mainitun sovituspiirin ohjaamiseksi heijastuneen kentan voimakkuuden 
perusteella, tunnettu siita, etta valineet (420) heijastuneen kentan mittaamiseksi 
kasittavSt heijastuneen kentan omalle tielleen erottavan elimen, joka muodostaa 
samalla mainitut valineet heijastuneen kentan vaimentamiseksi. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee jarjestelya erityisesti uusia siirtoteknii- 
koita kayttavien matkaviestimien antennien sovittamiseksi 
lahetystilanteessa seka antennia syottavan tehovahvistimen 
suojaamiseksi. Antennin (260) sovittamiseksi mitataan jat- 
kuvasti antennista heijastuneen kentan (re) voimakkuutta. 
Mittaustietoa kaytetaan antennin sovituspiirin (250) oh- 
jaarniseen siten, etta heijastuneen kentan voimakkuus mini- 
moitutL Mittaamiseen kaytetaan sirkulaattoria (220), jolla 
toteutetaan iisaksi suuntavaimennus, ts, estetaan antennista 
heijastuneen kentan eteneminen takaisin tehovahvistimelle 
(PA). Monikaistalaitteessa otetaan sovituksessa lisaksi huo- 
mioon kulloinkin kaytettSva kaista. Keksinnon mukaisessa 
rakenteessa saavutetaan tilan saastoa, kun suhteellisen suu- 
rikokoisten komponenttien maara pienenee. My 6s antennil- 
le johtavan siirtotien vaimennus pienenee verrattuna vas- 
taaviin tekniikan tason mukaisiin rakenteisiin. 



Kuva 2 
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